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Àííîòàöèÿ
Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïåðâûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî èçìåðåíèþ ñïåêòðîâ
ðàññåÿííûõ ñèãíàëîâ èñêóññòâåííûìè èîíîñåðíûìè íåîäíîðîäíîñòÿìè, âîçáóæäàåìûìè
â èîíîñåðå Çåìëè ìîùíûì êîðîòêîâîëíîâûì ðàäèîèçëó÷åíèåì ñòåíäà ¾Ñóðà¿, ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïðè¼ìíîé àïïàðàòóðû äîïëåðîâñêîãî êîìïëåêñà ¾Ñïåêòð¿ Êàçàíñêîãî (Ïðè-
âîëæñêîãî) åäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: èñêóññòâåííûå èîíîñåðíûå íåîäíîðîäíîñòè, äîïëåðîâñêèé
ñïåêòð, ñïåêòð ðàññåÿííîãî ñèãíàëà.
Ââåäåíèå
Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ïðîõîæäåíèå ðàäèîâîëí ÷åðåç ñðåäó ñî ñëó÷àéíûìè íåîä-
íîðîäíîñòÿìè èçìåíÿåò ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèíèìàåìûõ ñèãíàëîâ. Ýòî
âíîñèò èñêàæåíèÿ â ïåðåäàâàåìóþ ñ ïîìîùüþ ýòèõ ðàäèîâîëí èíîðìàöèþ, îäíàêî
èçó÷åíèå ýòèõ èñêàæåíèé äà¼ò âàæíûå ñâåäåíèÿ î ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòè-
êàõ ñðåäû ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïåðâûõ
íàøèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ðåãèñòðàöèè êàê ïðîøåäøèõ ÷åðåç âîçìóù¼ííóþ îáëàñòü
èîíîñåðû ñèãíàëîâ âåùàòåëüíûõ ðàäèîñòàíöèé (â íàøåì ñëó÷àå ïðèíèìàëîñü èç-
ëó÷åíèå ìîñêîâñêîé ñòàíöèè òî÷íîãî âðåìåíè íà ÷àñòîòå 4996 êö), òàê è ñèãíàëîâ
ñîáñòâåííî ìîùíîé ðàäèîâîëíû, èñïîëüçóåìîé äëÿ íàãðåâà èîíîñåðû (òàê íàçû-
âàåìûé ìåòîä ñàìîðàññåÿíèÿ, êîãäà âîëíà íàêà÷êè (ÂÍ) ñîçäà¼ò èñêóññòâåííûå
èîíîñåðíûå íåîäíîðîäíîñòè è ñàìà æå íà íèõ ðàññåèâàåòñÿ [1℄). Âîçáóæäåíèå
èñêóññòâåííûõ èîíîñåðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ íàãðåâ-
íîãî ñòåíäà ¾Ñóðà¿, ðàñïîëîæåííîãî â 100 êì ê âîñòîêó îò ã. Íèæíèé Íîâãîðîä
(êîîðäèíàòû ñòåíäà: φ = 56.154◦ ñ.ø., λ = 46.1◦ â.ä.). Ïðè¼ìíàÿ àïïàðàòóðà ðàç-
ìåùàëàñü íà òåððèòîðèè Êàçàíñêîãî (Ïðèâîëæñêîãî) åäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà,
ïðèáëèçèòåëüíî â 170 êì ê âîñòîêó îò ñòåíäà ¾Ñóðà¿.
Ýêñïåðèìåíò, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ðàññìàòðèâàþòñÿ â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè,
áûë ïðîâåä¼í ñ 23 ïî 26 àâãóñòà 2010 ã. Íàãðåâíûé ñòåíä ðàáîòàë â äâóõ ðåæèìà:
èçëó÷åíèå ìîùíîé ðàäèîâîëíû íà îäíîé ÷àñòîòå è èçëó÷åíèå íà ðàçëè÷íûõ ÷à-
ñòîòàõ, âûáèðàåìûõ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â êàæäîì öèêëå èõ èçìåíåíèÿ çíà÷å-
íèå f
ÂÍ
ïðîõîäèëî ÷åðåç ÷àñòîòó ÷åòâ¼ðòîé ãàðìîíèêè ãèðî÷àñòîòû ýëåêòðîíîâ.
Ñ 23 ïî 25 àâãóñòà ñ 16:00 äî 18:30 ìñê èñïîëüçîâàëñÿ îäèíàêîâûé ðåæèì ðàáîòû
ïåðåäàò÷èêîâ: èçëó÷àëèñü ðàäèîâîëíû O-ïîëÿðèçàöèè íà ÷àñòîòå 4785 êö ñ ý-
åêòèâíîé ìîùíîñòüþ P
ý
= 75 ÌÂò; èçëó÷åíèå ÂÍ â ðåæèìå ¾íåñóùàÿ¿ äëèëîñü
3 ìèí, çàòåì äåëàëàñü 7-ìèíóòíàÿ ïàóçà, ïðè÷åì â 7-ìèíóòíóþ ïàóçó ïðîäîëæàëè
èçëó÷àòüñÿ êîðîòêèå 15-ñåêóíäíûå èìïóëüñû ñ ïåðèîäîì ïîâòîðåíèÿ 1 ìèí, ïîñëå
ýòîãî öèêë ïîâòîðÿëñÿ.
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26 àâãóñòà ñ 16:00 äî 17:36 ìñê íàãðåâíûé ñòåíä ¾Ñóðà¿ èçëó÷àë ìîùíûå ðàäèî-
âîëíû O -ïîëÿðèçàöèè ïîñëåäîâàòåëüíî íà ÷àñòîòàõ 5425, 5445, 5465 è 5485 êö.
Íà êàæäîé ÷àñòîòå èçëó÷åíèå ïðîäîëæàëîñü 90 ñ, ïîñëå ÷åãî çà ïàóçó âîçäåéñòâèÿ
â 30 ñ óñòàíàâëèâàëñÿ ñëåäóþùèé íîìèíàë ÷àñòîòû ÂÍ. Ïîñëå äîñòèæåíèÿ íàè-
áîëüøåãî ñâîåãî çíà÷åíèÿ ÷àñòîòà ÂÍ ñ òåì æå øàãîì óìåíüøàëàñü äî íàèìåíüøåé
÷àñòîòû, çàòåì îïÿòü óâåëè÷èâàëàñü äî íàèáîëüøåé è ò. ä. Äèàïàçîí ÷àñòîò ÂÍ
áûë âûáðàí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â êàæäîì öèêëå èõ èçìåíåíèÿ çíà÷åíèå f
ÂÍ
ïðîõîäèëî ÷åðåç ÷àñòîòó ÷åòâ¼ðòîé ãàðìîíèêè ãèðî÷àñòîòû ýëåêòðîíîâ, êîòîðàÿ
âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà óìåíüøàëàñü â ñðåäíåì îò 5465 äî 5425 êö. åãèñòðà-
öèÿ ñèãíàëà ÂÍ âûïîëíÿëàñü òîëüêî íà ÷àñòîòå 5425 êö. Ïðè ýòîì âåëè÷èíà





îò −20 äî 0 êö. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî íå áûëî ïðîâåäåíî èçìåðåíèé ïî âçàèìîäåé-
ñòâèþ ìîùíîé ðàäèîâîëíû ñ ïëàçìîé F2 -îáëàñòè èîíîñåðû ñ ïîëîæèòåëüíûìè
îòñòðîéêàìè ÷àñòîòû ÂÍ îò ãèðîãàðìîíèêè, óäàëîñü ïîëó÷èòü íåêîòîðûå ðåçóëü-
òàòû, î êîòîðûõ ðå÷ü ïîéä¼ò íèæå.
1. Õàðàêòåðèñòèêè ïðè¼ìíîé àïïàðàòóðû
è ìåòîäèêà îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ
Ïðèåìíàÿ àïïàðàòóðà ñîñòîÿëà èç äîïëåðîâñêîãî àçîóãëîìåðíîãî êîìïëåêñà
¾Ñïåêòð¿ [2, 3℄. Â ñîñòàâ êîìïëåêñà âõîäÿò 4 ñâÿçíûõ ÊÂ-ïðèåìíèêà 339 (äèàïà-
çîí 1 ÷ 30 Ìö). Íà äâóõ ïðèåìíèêàõ áûëè óñòàíîâëåíû ÷àñòîòû ðàäèîñòàíöèè
òî÷íîãî âðåìåíè ÂÌ 4996 è 9996 êö. ×àñòîòà òðåòüåãî ïðèåìíèêà óñòàíàâëèâà-
ëàñü ðàâíîé ÷àñòîòå ÂÍ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé ðàáîòû íàãðåâíîãî ñòåíäà.
Èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä öèðîâîãî ïðèåìà ñ àíàëîãîâûì êâàäðàòóðíûì ðàçëîæåíèåì
ñèãíàëà íà íèçêîé ÷àñòîòå, ïîçâîëÿþùèé îïðåäåëÿòü àçîâûå è àìïëèòóäíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ïðè öèðîâîé ñïåêòðàëüíîé îáðàáîòêå â äèíàìè÷åñêîì äèàïàçîíå
äî 70 äÁ. Ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòíûõ ïàðàìåòðîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñòàíäàðòîì ÷àñòîòû
FS-725 è ñîñòàâëÿåò 1011 ö (ìåíüøå 0.001 ö íà ÷àñòîòå 10 Ìö). Ñèãíàë ñ ïðèåì-
íèêîâ çàïèñûâàëñÿ ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè 100 ö. Äëÿ âûäåëåíèÿ îñîáåííîñòåé
èçìåíåíèÿ ñïåêòðà ñèãíàëà ÂÍ ñòðîèëàñü ñïåêòðîãðàììà âñåãî äíÿ íàáëþäåíèÿ ñ
ðàçëè÷íûìè îêíàìè, îò 20 äî 60 ñ, è ïåðåêðûòèåì 5 ñ. Äàëåå âûäåëÿëèñü ìîìåíòû
âðåìåíè, â êîòîðûõ ñïåêòð èìåë êàêèå-ëèáî îñîáåííîñòè.
2. åçóëüòàòû èçìåðåíèé
Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû òðè ñïåêòðà ïðèíÿòîãî ñèãíàëà íà ÷àñòîòå ÂÍ f0 = 5425 êö
äëÿ òð¼õ ñåàíñîâ íàãðåâà ñ íà÷àëîì: â 16:30 ìñê, êîãäà âåëè÷èíà ðàññòðîéêè δf
áûëà ðàâíà 10 êö, â 17:06, êîãäà δf = 0 , è â 17:18, êîãäà δf = −20 êö. Êîãäà
íà÷èíàåòñÿ ñåàíñ íàãðåâà, â èîíîñåðíîé ïëàçìå ïðîèñõîäÿò ïðîöåññû, âûçûâà-
þùèå èçìåíåíèå ñïåêòðà ïðèíèìàåìîé ðàäèîâîëíû. Ïðèâîäèìûå äàëåå ñïåêòðû
áûëè ïîñòðîåíû äëÿ èíòåðâàëà âðåìåíè, áëèçêîãî ê îêîí÷àíèþ êàæäîãî èç öèê-
ëîâ íàãðåâà, êîãäà îíè óæå ïðèîáðåòàëè ñòàöèîíàðíûé âèä. Äëÿ δf = 0 ïîìè-
ìî öåíòðàëüíîãî ìàêñèìóìà íà ÷àñòîòå F ≈ 1.6 ö, îòâå÷àþùåãî îòðàæ¼ííîé îò
èîíîñåðû íåðàññåÿííîé êîìïîíåíòå ñèãíàëà, íàáëþäàþòñÿ åù¼ äâà áîëåå øèðî-
êèõ áîêîâûõ ìàêñèìóìà ñ äîïëåðîâñêèì ñìåùåíèåì ÷àñòîòû ∼0.4 ö îòíîñèòåëüíî
÷àñòîòû öåíòðàëüíîãî ìàêñèìóìà è íà ∼15 äÁ áîëåå ñëàáûå ïî ñâîåé ñïåêòðàëü-
íîé èíòåíñèâíîñòè. Äëÿ δf = −10 êö ÷àñòîòà öåíòðàëüíîãî ìàêñèìóìà áûëà
∼ 1.9 ö. Çäåñü âûäåëÿþùåéñÿ ñòðóêòóðîé ÿâëÿåòñÿ øèðîêèé ìàêñèìóì â äèà-
ïàçîíå F ≈ 2.3 ÷ 3.1 ö, ìàêñèìàëüíàÿ ñïåêòðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî íà
∼18 äÁ ìåíüøå ñïåêòðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè öåíòðàëüíîãî ìàêñèìóìà. Âîçìîæíî,
â ñïåêòðå òàêæå ïðèñóòñòâóåò ñëàáûé ìàêñèìóì ñî ñäâèãîì îêîëî −0.5 ö îòíîñè-
òåëüíî ÷àñòîòû öåíòðàëüíîãî, îñëàáëåííûé íà ∼20 äÁ. Äëÿ δf = −20 êö ÷àñòîòà
152 À.Ì. ÄÅØÅ È Ä.
èñ. 1. Ñïåêòðû ñèãíàëà ÂÍ äëÿ òðåõ ñåàíñîâ íàãðåâà 26 àâãóñòà 2010 ã. Òî÷êàìè ïîêà-
çàí ñïåêòð ñèãíàëà, ïîëó÷åííîãî â 16:30 ìñê, ñïëîøíîé ëèíèåé ïîêàçàí ñïåêòð ñèãíàëà,
ïîëó÷åííîãî â 17:06 ìñê è ïóíêòèðîì ïîêàçàí ñïåêòð ñèãíàëà, ïîëó÷åííîãî â 17:18 ìñê
öåíòðàëüíîãî ìàêñèìóìà áûëà ∼1.8 ö. Ñïåêòð çäåñü íàèáîëåå óçêèé ñ ìàêñèìó-
ìîì íà îòñòðîéêå ∼0.4 ö îòíîñèòåëüíî öåíòðàëüíîãî, åãî îñëàáëåíèå ñîñòàâëÿåò
∼24 äÁ. Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåä¼ííûå äàííûå ïîêàçûâàþò ñóùåñòâîâàíèå ñèëüíîé
çàâèñèìîñòè ñïåêòðà ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà îò âåëè÷èíû îòñòðîéêè ÷àñòîòû ÂÍ
îò ÷àñòîòû ãèðîãàðìîíèêè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèþ óñëîâèé âçàèìîäåéñòâèÿ
ìîùíîé ðàäèîâîëíû ñ ïëàçìîé F2 -ñëîÿ èîíîñåðû.
Âûïîëíåííûå èçìåðåíèÿ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî â ïåðâûå 1020 ñ ïîñëå íà-
÷àëà ìîäèèêàöèè èîíîñåðíîé ïëàçìû íàáëþäàþòñÿ áîëåå øèðîêèå ñïåêòðû ïðè-
íèìàåìûõ ñèãíàëîâ çà ñ÷¼ò áîëåå èíòåíñèâíûõ ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ íà ÷à-
ñòîòàõ ìåíüøèõ ÷àñòîòû íåðàññåÿííîé êîìïîíåíòû; îáóæåíèå ñïåêòðà ïðîèñõîäèò
ïðèáëèçèòåëüíî çà 1 ìèí.
Äëÿ èëëþñòðàöèè ýòîãî íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ñïåêòðû ñèãíàëà ÂÍ, îäèí èç êî-
òîðûõ ñîîòâåòñòâóåò íà÷àëó ñåàíñà íàãðåâà, à âòîðîé  îêîí÷àíèþ. Ìîæíî âèäåòü,
÷òî çà äàííûé èíòåðâàë âðåìåíè (1 ìèí) óðîâåíü áîêîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñïåêòðà
çíà÷èòåëüíî ñíèçèëñÿ.
Îòìå÷åííàÿ âûøå îñîáåííîñòü ñïåêòðà ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà ÂÍ áûëà ïîä-
òâåðæäåíà èçìåðåíèÿìè íà ÷àñòîòå 4996 êö. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ñïåêòðû ñèã-
íàëà äëÿ äâóõ ñåàíñîâ íàãðåâà ñ íà÷àëîì â 16:30, êîãäà âåëè÷èíà ðàññòðîéêè δf
áûëà ðàâíà −10 êö, è â 17:06, êîãäà δf = 0 .
Õîðîøî âèäíî, ÷òî, êàê è äëÿ ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1 äàííûõ, ñïåêòð äëÿ
δf = −10 êö ïîêàçûâàåò ñèëüíîå óøèðåíèå â ñòîðîíó áîëüøèõ ÷àñòîò F , îòðàæàÿ
èçìåíåíèå óñëîâèé âçàèìîäåéñòâèÿ ìîùíîé ðàäèîâîëíû ñ èîíîñåðíîé ïëàçìîé
â îáëàñòè ãèðîãàðìîíè÷åñêîãî ðåçîíàíñà.
Îòìåòèì òàêæå, ÷òî â áîëåå ïîçäíèå ÷àñû íàáëþäåíèé, ÷åì ðàññìàòðèâàâøèåñÿ
âûøå, íà èíòåðâàëå âðåìåíè 18:0020:00 ìñê ñ ïåðåõîäîì ê íî÷íûì óñëîâèÿì íà-
áëþäàëîñü ïîñòåïåííîå óøèðåíèå ñïåêòðà ðåãèñòðèðóåìîãî ñèãíàëà, êàê ýòî ðàíåå
áûëî íàéäåíî [4℄, ãäå äàííûé ýåêò ñâÿçûâàëñÿ ñ óñèëåíèåì òóðáóëèçàöèè èîíî-
ñåðíîé ïëàçìû â óñëîâèÿì íåîñâåùåííîé èîíîñåðû.
Ñ 23 ïî 25 àâãóñòà èñïîëüçîâàëñÿ äðóãîé ðåæèì ðàáîòû íàãðåâíîãî ñòåíäà
¾Ñóðà¿, à èìåííî íåïðåðûâíîå èçëó÷åíèå èìïóëüñîâ â òå÷åíèå 2.5 ÷ íà îäíîé
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èñ. 2. Ñïåêòðû ñèãíàëà ÂÍ â íà÷àëå ñåàíñà íàãðåâà 17:18 ìñê è âî âðåìÿ îêîí÷àíèÿ
ñåàíñà
èñ. 3. Ñïåêòðû ðàäèîñòàíöèè òî÷íîãî âðåìåíè ÂÌ (4996 êö) äëÿ äâóõ ñåàíñîâ íàãðåâà
26 àâãóñòà 2010 ã. Òî÷êàìè ïîêàçàí ñïåêòð ñèãíàëà, ïîëó÷åííîãî â 16:30 ìñê, ñïëîøíîé
ëèíèåé  ñïåêòð ñèãíàëà, ïîëó÷åííîãî â 17:06 ìñê
÷àñòîòå. Ñïåêòðîãðàììà ñèãíàëà ÂÍ äëÿ ñåàíñà 23 àâãóñòà 2010 ã. ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñ. 4. Âèäíî, ÷òî äîïëåðîâñêèé ñäâèã ÷àñòîòû ñèãíàëà ÂÍ èñïûòûâàåò êâàçèïå-
ðèîäè÷åñêèå âàðèàöèè ñ àìïëèòóäîé ∼0.5 ö. Õàðàêòåðíûå âðåìåííûå ìàñøòàáû
äîïëåðîâñêèõ âàðèàöèé  îò 5 äî 30 ìèí. Ïîäîáíîå ïîâåäåíèå ïðèíèìàåìîãî ñèã-
íàëà ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ âîçáóæäåíèåì (óñèëåíèåì) âíóòðåííèõ ãðàâèòàöèîííûõ
âîëí ïðè ïåðèîäè÷åñêîì íàãðåâå èîíîñåðû ìîùíûì êîðîòêîâîëíîâûì èçëó÷å-
íèåì, êàê ýòî îòìå÷àëîñü, íàïðèìåð, â [5, 6℄.
154 À.Ì. ÄÅØÅ È Ä.
èñ. 4. Ñïåêòðîãðàììà ñèãíàëà ÂÍ 12 àâãóñòà 2010 ã.
Çàêëþ÷åíèå
Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàëè çàâèñèìîñòü îðìû ñïåêòðà
ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà îò âåëè÷èíû îòñòðîéêè ÷àñòîòû ÂÍ îò ÷àñòîòû ãèðîãàðìî-
íèêè â îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ìîùíîé ðàäèîâîëíû ñ ïëàçìîé. Ïðèâëåêàòåëüíîñòü
ïîäîáíîãî ðîäà èññëåäîâàíèé ñîñòîèò â òîì, ÷òî â óñëîâèÿõ ãèðîãàðìîíè÷åñêîãî ðå-
çîíàíñà íåáîëüøèå èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû ÂÍ âáëèçè ãàðìîíèêè ÷àñòîòû ýëåêòðîíîâ
â îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ÂÍ ñ ïëàçìîé ïðèâîäÿò ê ñèëüíûì èçìåíåíèÿì ñâîéñòâ
èñêóññòâåííîé èîíîñåðíîé òóðáóëåíòíîñòè, êàê ýòî âèäíî, íàïðèìåð, ïî èçìåðå-
íèÿì õàðàêòåðèñòèê èñêóññòâåííîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ [7℄. Âûïîëíåííûå èçìåðåíèÿ
ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î çíà÷èòåëüíîì èçìåíåíèè õàðàêòåðà äâèæåíèé èñêóñ-
ñòâåííûõ èîíîñåðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé â âîçìóù¼ííîé îáëàñòè èîíîñåðû, èí-
äóöèðîâàííûõ ïðè å¼ íàãðåâå ìîùíûì êîðîòêîâîëíîâûì ðàäèîèçëó÷åíèåì. Â ðàç-
âèòèå íà÷àòûõ ýêñïåðèìåíòîâ íåîáõîäèìî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, âûïîëíèòü èññëåäî-
âàíèÿ âî âñ¼ì èíòåðâàëå δf îò −200 äî +200 êö îòíîñèòåëüíî ÷àñòîòû ãèðîãàð-
ìîíèêè.
Èíòåðåñíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçâèòèÿ íà÷àòûõ èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ïðîäîëæåíèå ýêñïåðèìåíòîâ ïî èçìåðåíèþ êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ âàðèàöèé äîïëå-
ðîâñêîãî ñìåùåíèÿ ÷àñòîòû ðàäèîñèãíàëîâ, ïðîøåäøèõ âîçìóù¼ííóþ îáëàñòü
èîíîñåðû, ïîñêîëüêó îíè íåñóò èíîðìàöèþ î âîçáóæäåíèè (óñèëåíèè) âíóò-
ðåííèõ ãðàâèòàöèîííûõ âîëí ïðè ïåðèîäè÷åñêîì íàãðåâå èîíîñåðû ìîùíûìè
ÊÂ-ðàäèîâîëíàìè. Ýòî íîâîå íàïðàâëåíèå â íàãðåâíûõ ýêñïåðèìåíòàõ, êîòîðîå
èíòåíñèâíî ðàçâèâàåòñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ.
àáîòà âûïîëíåíà ïðè èíàíñîâîé ïîääåðæêå ÔÔÈ (ïðîåêò  11-02-00374).
Summary
A.M. Dresher, V.V. Bohkarev, R.R. Latypov, I.R. Petrova, V.L. Frolov. The Form of
Doppler Spetra of a Strong Radio Wave Signal Aording to Measurements on the Route
from Vasilsursk to Kazan.
In this work, we demonstrate rst results obtained in measurements of spetral
harateristis of signals sattered from artiial ionospheri irregularities exited in the Earth's
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ionosphere by powerful HF waves radiated by the Sura heating faility. The reeiving equipment
elaborated in Kazan Federal University was used in these measurements.
Key words: artiial ionospheri irregularities, Doppler spetrum, sattered signal
spetrum.
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